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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fliefibettapparatur zum Mischen, Trocknen und Beschichten von pulvrigem, kornigem und geformtem 
Schuttgut 

^) Fliel^bettapparatur zum Mischen, Trocknen und Beschich- 
ten von pulvrigem, kornigem und geformtem Schuttgut 

bestehend aus einem kugetformigen Behalter (1), der mit 

seinem Behalterunterteil (3) In eine Schussel (4) iibergeht 

und einem Tauchrohr (6), das sich axial im Behalter (1) nach 

unten erstreckt und in der Schussel (4) endet, wobei 

innerhalb des Behalteroberteils (14) ein ringformiger Ab- 

weisschirm (8) am Tauchrohr (6) befestigt ist, 

und innerhalb des Behalterunterteils (3) ein Stutzrohr (11) 

mit einem gro&eren Durchmesser als das Tauchrohr (6) 

konzentrisch zum Tauchrohr (6) so angeordnet ist, dall 

zwischen dem Ubergang von dem Behalterunterteil (3) zur 

Schussel (4) und zum Stutzrohr (11) ein ringformiger 
^ Ourchlal^ (12) und zwischen dem Abweisschirm (8) und dem 

Stutzrohr (11) ein ringformiger Durchta& (13) freigelassen 
L wird. 
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Die Erfindung betrifft eine FlieBbettapparatur zum 
Mischen, Trocknen und Beschichten von pulvrigem, 
kornigem und geformtem Schuttgut; insbesonders eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zur Beschichtung von 
Tragerkatalysatoren, wobei die Katalysatortrager in ei- 
ner Wirbelschicht fluidisiert und durch Bespruhen be- 
schichtet werden. 

Die DE-PS 8 72 928 beschreibt eine FlieBbettappara- 
tur bestehend aus einem zylindrischen Behalter mit ei- 
nem sich verengenden Unterteil, welches in einen kubel- 
formigen Abschnitt mundet. Der Behalter ist oben mil 
einem Deckel verschlossen, durch den ein Tauchrohr 
eintritt, welches bis in den Kubelabschnitt hineinragt. Im 
oberen Teil des Behalters wird das Tauchrohr von einer 
schirmformigen Prallplatte umschlossen. Das Tauch- 
rohr ist mit einem Mantelrohr groBeren Durchmessers 
aber geringerer LSnge umgeben, welches ebenfalls bis 
in den kObelformigen Abschnitt des Behalters hinein- 
ragt, aber im Abstand zum Prallschirm endet. Im Ab- 
stand zum unteren Ende des Tauchrohres ist ebenfalls 
eine Prallplatte angebracht. 

In dieser Vorrichtung wird die durch das Tauchrohr 
eingeblasene Luft im Mantelrohr nach oben ausgebla- 
sen und von dem Prallschirm nach auBen umgelenkt 
Das Schuttgut wird durch das sich verengende Unterteil 
des Behalters auf die untere Prallplatte bewegt und vom 
Luftstrom in das Mantelrohr mitgerissen. 

Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist die nur maBige 
Fluidisierung des Schuttguts, da nur geringe Anteile 
durch das Mantelrohr nach oben gefordert werden. Auf- 
grund der nur geringen Fluidisierung besteht auch die 
Gefahr der Verstopfung der unteren Miindung des 
Mantelrohrs. Vor allem kann es aufgrund des geringen 
Abstands zwischen Mantelrohr-Oberkante und Prall- 
schirm zur Beschadigung und Zerkleinerung des Schutt- 
guts kommen. 

Die EP-A 1 03 894 beschreibt eine FlieBbettapparatur 
bestehend aus einem rotationssymmetrischen Behalter 
mit nach unten abnehmendem Durchmesser, dessen Un- 
terteil in eine Schussel einmundet. Von oben her ragt 
axial ein Tauchrohr bis in die Schussel hinab, so daB 
zwischen Tauchrohr und Schiisselwand ein enger Ring- 
raum gebildet wird Am oberen Drittel des Tauchrohrs 
ist ein Abweisschirm angeordnet 

In dieser FlieBbettapparatur reiBt der aus dem Ring- 
raum nach oben in den Behalter austretende Gasstrom 
das Gut rings um das Tauchrohr nach oben mit; das Gut 
wird vom Abweisschirm nach auBen umgelenkt und ge- 
langt Ungs der nach unten konvergierenden Innenwand 
des Behalterunterteils wieder in die Nahe der Schussel, 
von wo aus das Gut erneut rings um das Tauchrohr nach 
oben mitgerissen wird Daraus ergibt sich eine gleich- 
m^Bige Umwalzung des im Behalter enthaltenen Gutes. 
Diese Umwalzung nimmt bei ausreichender Stromungs- 
geschwindigkeit des Gases sogar die Form einer voll- 
standigen Fluidisierung des Gutes an. 

Von Nachteil ist bei dieser Art der Fluidisierung, daB 
ein erheblicher Teil der Bewegungsenergie des Gasstro- 
mes far die Cberwindung von Reibungskraften zwi- 
schen am Tauchrohr aufw^rts steigendem Gutsstrom 
und seitlich einflieBendem Schuttgut verwendet werden 
muB. Bei groBeren Apparaten und Schutthohen und bei 
stoBempfindlichem Gut, wie zum Beispiel Keramikrin- 
gen, fuhrt dies zu einem unerwiinschtem BruchanteiL 
Des weiteren wird bei der gegenseitigen Reibung der 
Teilchen der Abrieb erhdht; dieser kann bei der Be- 



schichtung im Gemisch mit einem flussigen Spruhmittel 
zu unerwiinschten Anbackungen an den Teilchen bezie- 
hungsweise an der Vorrichtung fuhren. 
Aufgabe der Erfindung war es eine FlieBbettappara- 
5 tur zur Verfugung zu stellen, mit der die obengenannten 
Nachteile vermieden werden. 

Gegenstand der Erfindung ist eine FlieBbettappara- 
tur zum Mischen, Trocknen und Beschichten von pulvri- 
gem, kdrnigem und geformtem SchQttgut bestehend aus 

10 einem kugelformigen Behalter (1), der mit seinem Behal- 
terunterteil (3) in eine Schussel (4) ubergeht und einem 
Tauchrohr (6), das sich axial im Behalter (1) nach unten 
erstreckt und in der Schussel (4) endet, wobei 
innerhalb des Behalteroberteils (14) ein ringformiger 

1 5 Abweisschirm (8) am Tauchrohr (6) bef estigt ist, und 
innerhalb des Behalterunterteils (3) ein Stutzrohr (11) 
mit einem groBeren Durchmesser als das Tauchrohr (6) 
konzentrisch zum Tauchrohr (6) so angeordnet ist, daB 
zwischen dem Ubergang von dem Behalterunterteil (3) 

20 zur Schussel (4) und dem Stutzrohr (1 1) ein ringformiger 
DurchlaB (12) und zwischen dem Abweisschirm (8) und 
dem Stutzrohr (11) ein ringformiger DurchlaB (13) frei- 
gelassen wird. 
Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird er- 

25 reicht, daB das fluidisierte Gut mit dem durch das 
Tauchrohr (6) eingefiihrten Gasstrahl zwischen dem 
Stutzrohr (11) und dem Tauchrohr (6) aufwarts gefor- 
dert wird, bis es vom Abweisschirm (8) umgelenkt wird, 
wahrend das Schuttgut, das sich im Raum zwischen 

30 Stutzrohr (11) und Behalterwand befindet, durch die 
Schwerkraft in den ringformigen DurchlaB (12) zwi- 
schen dem unteren Rand des Stutzrohres (11) und dem 
Behalterunterteil (3) wandert, um dort erneut durch den 
Gasstrom fluidisiert und aufwarts gefdrdert zu werden. 

35 Durch die Trennung des abwSrts bewegten Schutt- 
guts vom fluidisierten, aufwarts geforderten Partikelan- 
teil mittels des Stutzrohres (11) innerhalb des Behalter- 
unterteils (3) wird eine wesentliche Verminderung der 
Reib- und StoBkrafte der Partikel erreicht; mit dem Er- 

40 gebnis, daB die Umwalzung des Gutes bei ansonsten 
identischer Vorgehensweise, mit dem erfindungsgema- 
Ben Stutzrohr wesentlich schneller, griindlicher und 
schonender erfolgt als ohne das Stutzrohr. 
In vollig unerwarteter Weise kann mit der erfindungs- 

45 gemaBen Vorrichtung auch mit reduzierter Fdrdergas- 
menge, unter wesentlich schonenderen Bedingungen, ei- 
ne ausreichende Fluidisierung mit geringeren Bruchan- 
teilen erreicht werden, im Vergleich mit Vorrichtungen, 
die kein Stutzrohr (11) mit der erfindungsgemaBen An- 

50 ordnung enthalten. Allein durch die reduzierte Forder- 
gasmenge konnen erhebliche Energiekosten eingespart 
werden. 

Eine spezielle Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung ist in der Abbildung Fig. 1 dargestellt: 

55 Die FlieBbettapparatur besteht aus einem kugelfor- 
migen Behalter (1) und ist in Bezug auf eine senkrechte 
Behalterachse (2) rotationssymmetrisch. Der Behalter 
(1) ist aus einem Behalteroberteil (14) und einem Behal- 
terunterteil (3) auf gebaut, welche jeweils die Form einer 

60 Kugelschalenzone haben, und vorzugsweise aus Glas 
Oder Stahl hergestellt sind und dichtend aneinanderlie- 
gende Flansche (15) und (16) aufweisen. 

An das Behalteroberteil (14) schlieBt sich nach oben 
hin ein Behalteraufsatz (17) an, wahrend das Behalterun- 

65 terteil (3) nach unten hin in eine Schussel (4) ubergeht. 
Am Behalteraufsatz (17) und an der Schussel (4) sind je 
zwei Bugel (18) und (19) befestigt, die miteinander ver- 
spannt sind, beispielsweise durch iibliche Obertotpunkt- 
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verschlusse oder ahnliche Schnellverschlusse, die es er- 
moglichen, die Behalterteile (3) und (14) zum Reinigen 
rasch auseinanderzunehmen. Dabei bleibt entweder das 
Behalteroberteil (14) uber den Behalteraufsatz (17), 
Oder das Behalterunterteil (3) uber die Schussel (4), an 
einer nicht dargestellten Tragkonstruktion beliebiger 
Art abgestutzt 

Die Schussel (4) hat einen erweiterten oberen Bereich 
(20), in dem mehrere nach oben gerichtete und leicht 
nach innen geneigte Dusen (21) zum Bespruhen des flui- 
disierten Gutes (10) angeordnet sind. An den oberen 
Randbereich (20) der Schussel (4) schlieBt sich nach un- 
ten hin eine zylindrische Wand (5) an; auf diese folgt 
welter unten ein Umlenkbereich, der teilweise von ei- 
nem hohenverstellbaren VerschluBkorper (22) gebildet 
wird. Der VerschluBkorper (22) ist wie die Schussel (4) 
insgesamt rotationssymmetrisch und hat eine axial nach 
oben gerichtete Spitze. In der Abbildung ist der Ver- 
schluBkorper (22) mit vollen Linien in seiner Betriebs- 
stellung gezeichnet, in der er die Schussel (4) nach unten 
hin dicht abschlieBt Aus dieser Stellung laBt sich der 
VerschluBkorper (22) in eine mit gestrichelten Linien 
angedeutete Offnungstellung anheben, in der das nicht 
fluidisierte Gut (9) durch die Schussel (4) hindurch nach 
unten abflieBen kann. 

Durch den Behalteraufsatz (17) hindurch ist ein 
Tauchrohr (6) bogenformig nach innen gefQhrt, das sich 
dann axial im Behalter (1) nach unten erstreckt, kurz vor 
dem Boden der Schussel (4) endet, vorzugsweise ist der 
maximale Bodenabstand gleich dem Radius des Tauch- 
rohres (6), und zusammen mit deren zylindrischer Wand 
(22) einen zylindrischen Ringraum (7) begrenzt. Das au- 
Bere Ende des Tauchrohres (6) laBt sich an die Drucksei- 
te eines Geblases anschlieBen, das Luft oder ein anderes 
Gas durch die Apparatur hindurchfordert Das Geblase 
gehort nicht zu der Wirbelschichtapparatur selbst, kann 
von liblicher Bauart sein und ist deshalb in der Abbil- 
dung nicht dargestellt 

Innerhalb des Behaheroberteils (14) ist am Tauchrohr 
(6) ein ringformiger Abweisschirm (8) befestigt, dessen 
Rand in einer zur Behalterachse (2) normalen, im darge- 
stellten Beispiel also waagrechten Ebene liegt und zwi- 
schen sich und der Innenwand des Behalters (1) einen 
ringformigen DurchlaB (23) frei laBt, so daB das Gas am 
Abweisschirm (8) vorbei nach oben in den Behalterauf- 
satz (17) stromen kann, der an der Saugseite eines Ge- 
blases anschlieBbar ist. 

Innerhalb des Behalterunterteils (3) ist konzentrisch 
zum Tauchrohr (6) ein Stutzrohr (11) mittels mehrerer 
Rippen (24) am Tauchrohr (6) befestigt Wahlweise kann 
das Stutzrohr (11) auch an der Behalterwand (1) befe- 
stigt sein. Das Stutzrohr (11) besitzt einen groBeren 
Durchmesser als das Tauchrohr (6), vorzugsweise ist der 
Durchmesser des StOtzrohres (1 1) gleich oder groBer als 
der Durchmesser der Schussel im zylindrischen Teil (5), 
und laflt zwischen seinem unteren Rand und dem Behal- 
terunterteil (3) einen ringformigen DurchlaB (12) frei, so 
daB das Schuttgut durch Schwerkraft in den Bereich der 
Dusen (21) und in den Bereich zwischen Stutzrohr (11) 
und Tauchrohr (6) gelangen kann, wo es durch Fluidisie- 
rung aufwarts gefordert wird. 

Das Stutzrohr (11) laBt auBerdem zwischen seinem 
oberen Rand und dem Abweisschirm (8) einen ringfor- 
migen DurchlaB (13) frei, in dem der Forderstrom umge- 
lenkt wird Das Stutzrohr (11) ist konisch oder zylin- 
drisch ausgebildet, wobei ein konisches Stutzrohr den 
groBeren Durchmesser am oberen Rand aufweist, vor- 
zugsweise ist es zylindrisch ausgebildet. Es kann zu Rei- 



nigungszwecken ausgehangt werden. 

Das Stutzrohr (11) ist in der Hohe verstellbar aufge- 
hangt, wobei es so angeordnet ist, daB der obere Rand 
des Stiitzrohres (11) nicht uber die Behaltermittelachse 
5 (25) hinausragt und der ringformige DurchlaB (12) min- 
destens die Hohe hat, die dem Abstand zwischen der 
Wand des Tauchrohres (6) und der Wand des StOtzroh- 
res (11) entspricht Die Lange des Stutzrohres (11) be- 
trSgt vorzugsweise zwischen einem Drittel bis zu zwei 
10 Dritte! des Abstands zwischen Schusseloberrand (20) 
und der Behaltermittelachse (25). 

Der Behalter (1) enthalt pulvriges, korniges oder ge- 
formtes Gut, das gemischt, getrocknet oder beschichtet 
Oder einer Kombination zweier oder mehrerer dieser 

15 Vorgange unterworfen wird Das Gut (9) ist in der Ab- 
bildung im Zustand der nicht fluidisierten Schuttung 
dargestellt, wahrend Gut (10) den fluidisierten Anteil 
des Guts darstellt 

Im Betrieb saugt das erwahnte Geblase Luft oder ein 

20 inertes Gas in erwarmtem, trockenem Zustand im Sinne 
der Pfeile in Fig. 1 durch die dargestellte Apparatur 
hindurch, wobei im Innenraum des Behalters ein Druck 
unter Umgebungsdruck herrschen kann. Durch die Du- 
sen (21) werden gieichzeitig oder abwechselnd feste, 

25 pulverformige oder flussige Stoffe eingespriiht. Diese 
Stoffe lagern sich an dem fluidisierten Gutanteil (10) an, 
ehe sie irgendeine Wand der Vorrichtung erreichen. Sie 
lagern sich deshalb weder an der Innenwand des Behal- 
ters (1) noch an das Tauchrohr (6) oder den Abweis- 

30 schirm (8) oder das Stutzrohr (11) an. Die dargestellte 
Apparatur eignet sich deshalb besonders gut zum Ein- 
spruhen von Stoffen, die sonst schwierig zu verarbeiten 
sind 

Besonders geeignet ist die erfindungsgemaBe Vor- 

35 richtung ftir den Einsatz in Verfahren zur Beschichtung 
von TrSgerkatalysatoren; beispielsweise fur die Herstel- 
lung von Phthalsaureanhydrid Herkommliche Kataly- 
satortrager sind als Kugeln, Zylinder, Ringe oder Saulen 
geformt; mit einer KorngroBe (Durchmesser bzw. Lan- 

40 ge) von 5 bis 15 mm. Gebrauchliche Materialien zur 
Herstellung der Trager sind Korund, Tonerde, Kieselgel 
Oder auch Porzellan. 

Zur Beschichtung wird die Schuttung der geformten 
Katalysatortrager mittels eines uber das Tauchrohr (6) 

45 zugefuhrten Luftstroms, vorzugsweise mit einer Tem- 
peratur von 70 bis 130°C, fluidisiert. Die aktiven Kataly- 
satorkomponenten werden vorzugsweise in Losung 
Oder Suspension, insbesonders in waBriger Suspension, 
mittels der Dusen (21) auf die in Wirbelbewegung gehal- 

50 tenen Katalysatortrager gespruht, wobei beim Aufspru- 
hen von waBrigen Suspensionen das Wasser beim Auf- 
treffen sofort verdampft. 



Beispiel 
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Eine FlieBbettapparatur gemaB Fig. 1 mit einem 
Stutzrohr, das einen Innendurchmesser von 500 mm und 
eine Hohe von 210 mm besaB, wurde befullt mit 150 kg 
Keramikringen mit 7 mm AuBendurchmesser, 4 mm In- 
60 nendurchmesser und 7 mm Lange. Die Umwalzleistung 
betrug beim Durchblasen einer Gasmenge von ca. 
6000 Nm^/h ca. 180 kg/Minute. 
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Vergleichsbeispiel 

Eine FlieBbettapparatur analog dem Beispiel, jedoch 
ohne Stutzrohr, wurde analog dem Beispiel befullt. Die 
Umwalzleistung betrug beim Durchblasen einer Gas- 
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menge von ca. 9000 Nm^/h ca. 80 kg/Minute. 

Patentanspruche 

1. FlieBbettapparatur zum Mischen, Trocknen und 5 
Beschichten von pulvrigem, kornigem und geform- 
tern Schiittgut bestehend aus einem kugelformigen 
Behalter (1), der mit seinem Behalterunterteil (3) in 
eine Schussel (4) ubergeht und einem Tauchrohr (6), 
das sich axial im Behalter (1) nach unten erstreckt 10 
und in der Schiissel (4) endet, wobei 

innerhalb des Behalteroberteils (14) ein ringformi- 
ger Abweisschirm (8) am Tauchrohr (6) bef estigt ist, 
und innerhalb des Behalterunterteils (3) ein Stiitz- 
rohr (11) mit einem groBeren Durchmesser als das 15 
Tauchrohr (6) konzentrisch zum Tauchrohr (6) so 
angeordnet ist, daB 

zwischen dem Obergang von dem Behalterunter- 
teil (3) zur Schussel (4) und dem Stutzrohr (11) ein 
ringformiger DurchlaB (12) und zwischen dem Ab- 20 
weisschirm (8) und dem Stutzrohr (11) ein ringfor- 
miger DurchlaB (13) freigelassen wird, 

2. FlieBbettapparatur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Durchmesser des Stiitzroh- 
res (1 1) gleich oder groBer ist, als der Durchmesser 25 
der Schussel im zylindrischen Teil (5), 

3. FlieBbettapparatur nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der obere Rand des 
Sttitzrohres (11) nicht tiber die Behaltermittelachse 
(25) hinausragt und der ringformige DurchlaB (12) 30 
mindestens die Hohe hat, die dem Abstand zwi- 
schen der Wand des Tauchrohres (6) und der Wand 
des Stutzrohres (11) entspricht. 

4. FlieBbettapparatur nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des Stutz- 35 
rohres (11) zwischen einem Drittel bis zu zwei Drit- 
tel des Abstands zwischen Schiisseloberrand (20) 
und der Behaltermittelachse (25) betragt 

5. Verfahren zur Beschichtung von Tragerkataiysa- 
toren unter Verwendung einer FlieBbettapparatur 40 
gemaB den obengenannten Anspriichen, wobei die 
Katalysatortrager in der FlieBbettapparatur fluidi- 
siert und durch Bespriihen beschichtet werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 45 
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